


































































































































かる．たとえば，この研究で着目する 月 日~ 月 日（これは の観測期間の









等値線間隔は （ ≡ ?? ?? ???）．
~


















・ ? と ?の下降速度はほぼ一致すること
・下降速度は大きな波数 の経度依存性があること
・オゾンの下降速度は ? より大きいこと




があるため，力学場の解析を行った．図 ， に 年 月 日~ 月 日の に
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図 面における ()ジオポテンシャル高度分布，( )東西平?からの偏差分布，()波








すなわち， ?と ? の等混合比線は温位面に対して上昇しており，その上昇速度は経度
度付近で最大となる．これに対し，オゾンは下降となっており，下降速度は経度 度





)．図 左は， 年 月 - 日に 観測点のうち経度 - 度にたどり着い
た 日前までの粒跡線を示す．高緯度にとどまっているものがほとんどである．これに対




表す図（ ）．時刻 ＝ ?に温位θ?の温位面上にあった混合比χの物質面が，
時刻 ＝ ?には温位θ?の温位面上に移動している．
＝ ? ＝ ? ＝
χ












図 は ? と ?の相関図である．上から期間 月 日~ 月 日，期間 月
日~ 月 日，期間 月 日~ 月 日の結果であり，各期間とも温位面ごとに色
分けしてある．期間 では，ほぼ一つの曲線に乗るような分布を示している．しかし，期





わかる．この経度では， ?， ?， ?とも同様の下降速度を示しており，その速度は約
南極オゾンホール回復時の輸送・混合過程
図 で観測された地点での空気塊の後方粒跡線（ ）．左は経度 - 度
到達のもの，右は経度 - 度到達のもの．


























































ゾン増大層が現れることが報告されている（ )． ， 年に












（ ）観測の一環として， 年 月~ 年 月にかけて，昭和基地（南緯 度，東
経 度）において週 - 回，計 回の オゾンゾンデ観測が行われた（
)．本研究では，南極オゾンホールの面積が最大となった 年 月 日以降の カ
月間，計 回のオゾンゾンデデータを解析に用いた．併せて，
（ ）で取得した， 年 月 日~
月 日までの 基地（南緯 度，西経 度）における計 回のオゾンゾ
ンデデータを用いた．使用したオゾンゾンデデータの鉛直分解能は，約 （昭和基地）
と約 （ 基地）で，本研究で対象とする鉛直スケール 以上の層状構造
の解析には十分である．
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後方粒跡線，および渦位等の各種物理量の計算には， 日 回（ ， ， ，
）の欧州中期予報センター（



















































ン分圧の高度分布である． の定義に基づき，昭和基地で 観測中 例， 基








徴を表 にまとめた．オゾン増大層は，温位 付近， 付近，および 付近で
観測されることが多い．観測されたオゾン増大層は，全て高度幅 未満の薄い構造を
していた．また，オゾン極大の混合比は ，および 付近では 例を除いて -













も昭和基地，および 基地は青色で示した極渦内部（ では－ 以下，
南極オゾンホール回復時の輸送・混合過程
では－ 以下）に位置している．それに対して，右段の高分解能渦位分布を見







これは， （ ）の結果とも整合的である．一方で，極渦外（ では





図 は，南緯 度， における東西波数 - のロスビー波の振幅の時間変化であ
る．本解析期間中，波数 の準停滞性ロスビー波が常に存在し，特に 月 日頃に大きな
振幅を持っていた．この波数 の準停滞性ロスビー波の活動の結果，極渦の中心はほとん
ど常に東経 度側にシフトしていた．波数 のロスビー波の振幅が大きいほど極渦の移動
の度合いも大きくなるため，波数 の振幅が大きい 月 日頃の粒跡線（図 ）は，移
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χ ? δ δθ θ δ?
≡ ×
?? ?


















































































































































































先行研究の （ ）では，本研究と同じ期間の データとオゾンゾン
デデータを用いて，同期間中の極渦内外の大気の混合が長寿命化学物質の等値線の見かけ
の下降速度 を作り出すことを示した．これは，高度 - において，約
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および 基地で行われた計 回のオゾンゾンデ観測中，高度 - の領域に
例（ 回の観測で最大 例）のオゾン増大層が検出された．観測された 例のオゾン増
大層は，厚さが全て 以下で，大部分が極渦境界領域起源と?えられるオゾン混合比
を持っていた． （ ）解析の結果から，非定常なプラネタリー
波の活動に伴って極渦境界領域起源の空気塊がフィラメントの形で極渦内部領域に流入
し，極夜ジェットの鉛直シアによって薄層化していたことがわかった．一方で，極渦外部
から極渦内部への大気の流入は全く見られなかった．また，これらのオゾン増大層による
オゾンホール回復への寄与は，オゾンホールの面積が極大となった後の カ月間で
程度であった．この値は，同期間中のオゾンホール内のオゾン全量の回復量（ - ）
に比べると小さいが，オゾン増大層が無い場合の高度 - のオゾンコラム量の約半
分に相当する．一方で，先行研究との比較により，極渦外からのオゾン流入はオゾン増大
層とは異なる形で行われている可能性があることがわかった．
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